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MINÉRALOGIE. — La constitution des roches volcaniques de l “Archipel 
des Comores. Note de M. A. Lacroix. 


L’Archipel des Comores est entièrement volcanique : on connaît peu de 
choses sur sa constitution intime, M. Max Bauer seulement a publié(!) une 
diagnose minéralogique des roches qu’y a recueillies le voyageur Voelizkow. 
Je n’ai personnellement fait que longer une partie des côtes de Mayotte 
et de Pamanzi, avec escale à Dzaoudzi, où j'ai réuni d’intéressants échan- 
tillons; mais le regretté gouverneur F. Foureau (1907) et, plus tard, 
l'administrateur en chef Garnier-Mouton ont bien voulu faire recueillir 
systématiquément des roches dans tout l’archipel; c’est l'étude de ces 
documents, joints à ceux d’autres provenances, qui me permet de donner 
une idée d’ensemble sur la constitution minéralogique de cette région. 

Si l’on excepte les champs de laves modernes de là Grande Comore et 
aussi les petites îles Pamanzi-Dzaoudzi, les recherches géologiques sont très 
difficiles aux Comores ; les tufs basaltiques y prédominent et ces roches 
poreuses, plus encore que les coulées, sont profondément altérées ; clles 
fournissent alors un sol d’une grande fertilité, expliquant l'intensité de la 
végétation tropicale qui cache presque partout le sous-sol. Je donnerai tout 
d’abord quelques renseignements sommaires sur la constitution de chacune 
des îles pour m'occuper ensuite de la composition des laves elles-mêmes. 

. L'activité éruptive est depuis longiemps localisée à la Grande Comore. 


(')/n VorLrzxow, Reise in Ost Africa in den Jahren 1903-1905, Bd 1, Abuh. If, 
1OI1, p: 23 
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L'excellente carté topographique reproduite ci-contre permet de sé rendre 
compte de la structure du grand volcan dont les déjections constituent 
toute l’île. Il consiste essentiellement en un cône,le mont Karthala, cou- 
ronné par un cratère dont les bords se dressent à 2560". Il a été surtout 
édifié par des matériaux de projection basaltiques accompagnés par des 
coulées de nature basique (basaltes, ankaramites, etc.) qui se sont 
déversées dans toutes les directions. Les coulées modernes sont dépourvues 
de végétation, au moins jusqu’à l'altitude de 1000”. 

Le régime actuel du volcan est facile à préciser : les éruptions centrales 
sont exceptionnelles, car, parmi les éruptions qui sont datées, je ne puis 
citer que celle dé 1860, qui soit issue du cratère. Comme à l’Etna, les 
éruptions radiales sont presque la règle; elles s'effectuent par des fissures 
dont l'altitude oscille entre 1800" et Goo" (t). En général, le haut des 
fentes est jalonné de petits cônes de scories; tel est le cas pour celles 
des éruptions de 1857, 1858, 1859, 1862, 1880 et 1904 (février). Excep- 
tionnellement, comme en 1872, la lave s’épanche sans phénomènes 
explosifs. Sur la carte ci-contre les principales de ces coulées ont été 
réportées d’après les indications dues à M. Carton, ancien résident dans 
l'île; on voit que d'ordinaire les laves descendent jusqu’à la mer en 
dévastant les régions cultivées : il n’en à pas été ainsi pour la coulée de 1904 
qui a recouvert en partie celle de 1858; elle est représentée sur la carte par 
une teinte plus foncée. Ces laves sont très fluides, les coulées cordées fré- 
quentes; elles renferment (Nioumbadjou) des tunnels de lave avec stalac- 
tites rappelant celles de la Réunion et de Hawaï. L'ile est parsemée d’un 
rès grand nombre de petits cônes parasites intacts où démantelés; dans la 
région de Moroni, il existe des cônes à cratère à un niveau voisin de celui 
de la mer (Iconi, M’hachilé, environs d’Itsandra) et aussi à une altitude 
supérieure M’vouni (400). Au nord du mont Karthala sé développe un 
plateau atteignant environ 400", en partie couvert par des laves plus 
anciennes, très chaotiques dénudées ou couvertes d’une pauvre végétation. 

Dans les autres îles, la forme des appareils a souvent disparu: les roches 
basaltiques dominent, elles sont accompagnées de tufs palagonitiques: 
mais on ÿ trouve aussi quelques roches de composition différente. 

A Moheli, le type dominant parmi les roches noires est feldspathique 
\M'leguete, Ouani, Bandani, Bandamele, près Fomboni, Miremani (avec 
grands cristaux de hornblende), îlot Djoumadjini]; il existe aussi des 
types limburgitiques (près Fomboni, Mgudjubueni, Miremani), des néphé- 


(*) Des fumerolles actives se trouvent sur le flanc sud-est de la montagne. 
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6 4 TOUTE: F2 Principales coulées récentes de la Grande Comore. 
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linites à olivine (ouest de Fomboni); enfin, M. Bauer a cité aussi, entre 


Kangani et [coni, une néphélinite doléritique identique à celle de Lôbau (ne 


serait-ce pas une enclave homæogène?). Il faut indiquer enfin, d’après le 
même auteur, une phonolite à Miremani et une andésite augitique à l’ilot 
Djoumadjini. 

A Anjouan, les basaltes abondent | Patsy, région de Bambao, Pomoni 
(basalte à plagioclases)]; des phonolites se rencontrent entre Patsy et 
Moutsamoudou, une andésite à hornblende à Domoni. J’ai signalé il y a 
quelques années (‘), dans les tufs de l’île, de gros fragments de cristaux 
d’andésine, d'anorthose, de hornblende, d’augite et d’olivine provenant 
certainement de la désagrégation d’enclaves homæogènes et aussi de grands 
cristaux de zircon, d’un rouge orangé, semblables à ceux qui abondent à 
Madagascar dans les mêmes conditions et dont l’origine est granitique. 
Cette observation doit être rapprochée de l’existence, dans les scories de 
Dzaoudzi, de blocs de monzonite quartzifère indiquant que les volcans des 
Comores doivent reposer sur un socle immergé de roches non volcaniques. 

Les laves de Mayotte sont particulièrement altérées. À côté de basaltes, 
je signalerai une trachyandésite à hornblende (Mag: Mbini). 

L'ilot de Dzaoudzi est une accumulation de scories basaltiques, de cendres 
et de ponces trachytiques; les premières renferment des blocs de tinguaite. 
Enfin, l’île de Pamanzi a la même constitution; les tufs trachytiques 
constituent en particulier la pointe nord et le cratère de Ziani; ils sont 
imprégnés de calcite qui forme aussi des tufs blancs, à aspect crayeux, pro- 
duits de sources thermales bicarbonatées (?). Les tufs trachytiques de 
Ziani contiennent des blocs de basaltes et d’essexite. 

Les roches basaltiques de l’Archipel sont assez variées; elles se rapportent 
pour la plupart à des types existant à la Grande Comore et, comme dans 
celle-ci ces roches sont remarquablement fraîches, ce sont elles que j'ai 
choisies pour l'étude chimique. Ù 


(!) Minéralogie de la France et de ses Colonies, t. k, 1910. 

(2) D’après une analyse faite autrefois à l'École des Mines, l’eau du lac de Ziani, 
qui se trouve au niveau de la mer, renferme 426,88 de résidu sec par litre, dont 218,48 
de bicarbonate de sodium avec beaucoup de NaCI. 

Il existe aussi dans le nord-est de l’île, à 4" ou 5® au-dessus du niveau de la mer, des 
tufs calcaires avec empreintes de feuilles de plantes actuelles. Il me reste à signaler des 
lambeaux de calcaire zoogène, formé par des foraminifères, des débris de polypiers, 
de mollusques, d'algues calcaires, avec des fragments d’augite, hornblende, plagio- 
clases, magnétite, etc. C’est une roche de formation actuelle identique à celles qui 


sont si fréquentes sur les côtes bordées, comme aux Comores, par des récifs 
coralliens. 


"048 dif 0h tan 
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Les types les plus fréquents sont mésocrates; on peut y distinguer deux 
variétés, la première est pauvre en olivine ou ne renferme pas ce minéral 
(Badjini : Tsinimoichango, Kourani; Bambao : Moroni; Oussivo 
région d’Itsandra; cratère du Karthala, lave de 1860): Une autre variété 
renferme en quantité plus ou moins grande des phénocristaux d’oli- 
vine avec (Badjini : Dembeni) ou sans (Bambao; Mitsondji) phéno- 
cristaux d’augite; ce type passe progressivement à des basaltes mélanocrates 
très riches en gros cristaux d’olivine et d’augite (ankaramite du cratère 
d’Iconi décrite dans ma Note précédente). Toutes les structures possibles 
depuis la vitreuse jusqu’à la doléritique se rencontrent dans ces diverses 
roches. Jai retrouvé dans les coulées cordées ce type structurel très riche 
en verre absolument dépourvu de magnétite et souvent de feldspaths que 
j'ai décrit dans les laves de l’Etna et de la Réunion. 

Enfin, un dernier type assez abondant est une ankaratrite (‘) limburgi- 
tique (Bangoi Kouni dans le Mitsiamiouli, etc.), riche en phénocristaux 
d’olivine (avec octaèdres de spinelle) et en microlites d’augite distribués 
dans un verre brunâtre avec octaèdres et cristallites de magnétite. 

Quant aux tufs palagonitiques de la Grande Comore (Iconi, la Conva- 
lescence, etc.), de Moheli (Fomboni, etc.), etc., ils sont surtout constitués 
par de petits fragments de verre brun rouge, sans feldspaths ni magnétite, 
appartenant aux divers types de basaltes mésocrates. 

Les analyses ci-après montrent que les basaltes pauvres en olivine appar- 
tiennent à deux types chimiques (?), rapprochés de composition, mais diffé- 
rant l’un de l’autre notamment par leur teneur en alcalis. Bien que cette 
différence soit minime, elle a cependant son importance : le calcul met en 
effet en évidence dans la lave du cratère de Karthala environ 9 pour 100 de 
néphéline possible qui n’est pas exprimée, mais, dans les enclaves essexi- 
tiques de Ziani, qui ont la même composition chimique, la néphéline 
apparaît sous forme de grands cristaux qui moulent les autres éléments 
(labrador, augite, hornblende, biotite). Cet exemple montre tout l'intérêt 
du caleul de la composition virtuelle des roches, il met en évidence les 


(*) Je désigne sous le nom d’ankaratrites les basaltes néphéliniques mélanocrates 
du type de ceux du centre de Madagascar et en particulier de l’Ankaratra; ils com- 
portent des formes uniquement néphéliniques ou bien riches en mélilite et d’autres, 
dépourvues d'éléments blancs biréfringents (ankaratrites limburgitiques). 

(2) Il n’est guère possible de distinguer entre eux de différence minéralogique : 
cependant les types essexitiques renferment parfois de petites plages monoréfrin- 
gentes que j'ai prises autrefois pour de la leucite (Vouvelles Archives du Muséum, 
t. 1, 1901, p. 156); l'analyse donnée plus loin ne paraît pas confirmer cette hypothèse. 
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possibilités minéralogiques de leur magma; il fait voir en outre la nécessité 
de distinguer dans les classifications minéralogiques les basaltes propre- 
ment dits (types IIL.5.3.4 et IIL.5,4.4), sans quantité notable de néphélme 
virtuelle, des basaltes essexitiques où théralitiques (1I1.6,3.4), dont la 
forme grenue est plus ou moins néphélinique; cette considération explique 
la cause de la différence de composition minéralogique des enclaves 
homæogènes des laves de la France centrale; dans le Massif du Mont-Dore 
en particulier, j'ai montré que, sur les flancs de la Banne d'Ordanche dont 
le basalte comporte un peu de néphéline virtuelle, il existe des blocs 
d’essexite assez riche en néphéline; tandis que la plupart des autres basaltes 
du type IIL.5.4.4 ne renferment comme enclaves homœæogènes que des 
gabbros et des diorites basiques dépourvus de néphéline. 

Enfin, il me reste à étudier la tinguaite de Dzaoudzi; elle est d’un vert 
poireau et compacte, avec parfois tendance à une texture globuleuse; la 
densité est de 2,43. L'examen microscopique fait voir de 8 à 10 pour 100 
de fines aiguilles d’augite ægyrinique bordées d'ægyrine et quelques miero- 
lites d’orthose, disséminés dans une matière isotrope, incolore (verre et 
cristaux d’analcime), L'analyse f montre qu'il s’agit là d’une tinguaite 
pauvre en néphéline virtuelle : c’est une obsidienne tinguaitique, dans 
laquelle l’analeime est à peu près le seul élément blanc cristallisé. 


Analyses (par M. Raoult). — a. Basalte mésocrate très vitreux, Oussivo : 
IIL.5.3".4; b. basalie essexitique, cratère du Karthala (lave de 1860) : 
IIT.(5) (6).3.4; c. essexite grenue, cratère de Ziani : (II[.6.3.4); d. anka- 
ramite, Iconi: [/V.5’.3'.4] IV.(1)(2).'3.2.2; e. ankaratrite limburgi- 
tique, Bangui Kouni : [’VZ. 7.3.4] IV.(1)2.3.2.2; f. ünguaite analci- 
mique, Dzaoudzi : I (11). 5.(1)(2).4. 


a. b. Lt d. 24 17 

SU ee ie hn,30. 446,90 45,10 45,84 42,00 56,30 
ENTRE M RER RE 12,90 14,66 14,58 7,4 11,04 19,24 
Fe: Mr le Dale "3,36 3,69 3,47 1 ,66 3,94 4,04 
FE Pre Ce me 10,01 9,32 9,10 9,64 5:71 JUS. 50 
MgO-esseus es mr 7,09 6,04 7,20 16,76 16,38 0,88 
Laisse re dt: 15-01 12,00 10,006 15 fie 12,90 2,10 
Nath es ee 2529 LR 3,86 1,38 2 08 7.09 
KO benoit 1197 PE CR 0,99 1,69 3,91 
Obs Hipodesine 2,87 2,29 D A ht oO, OM D, 45 0,65 
PROS ue AE 0,44 0,41 0,63 0,42 0,53 0,08 
HG 1660 Le 0,09 0,16 0,17 0,10 0,04 1,42 

p. ARIOULE +5, . à 0,18 0,10 0,89 0,32 0,37 2,74 


100,12 99,88 99,91 100,20 100,31 100,18 


| 
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Cette série devrait être complétée par l'analyse du basalte néphélinique 
(sa composition est certainement très voisine de celle de la roche e), de la 
phonolite, ainsi que de la trachyandésite à hornblende, mais les échantil- 


lons que j'ai en mains ne sont pas suffisamment frais pour fournir une 
analyse démonstrative. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


Sur les tourbillons dans un liquide à température variable ; 
par M. FRriebmanx. 


L. On peut arriver aux équations de Helmholtz en éliminant la pression p 
entre les équations hydrodynamiques. La pression p est considérée, dans 
ce cas, comme dépendant seulement du volume spécifique w et non point de 
la température T. 

Si l’on ne veut pas faire cette dernière restriction, on obtient, comme 
résultat de l'élimination des fonctions p et w entre les équations hydrody- 
namiques, une suite de conditions qui ne contiennent que les projections des 
forces extérieures X, Y, Z agissant sur l’unité de masse, et les projections 
des vitesses uw, », avec leurs dérivées partielles de différents ordres par 
rapport au temps £{ et aux coordonnées æ, y, 5. 

On est toujours amené à ces conditions quand on étudie les différents 
cas particuliers des mouvements d’un liquide à température variable. Quand 
un tel problème admet une solution, nos conditions permettent d'exprimer 
les quantités p et w à l’aide des vitesses u, v, w; ces expressions vérilient les 
équations hydrodynamiques. 


2. Les équations hydrodynamiques peuvent être mises sous la forme 


du é do à dsv 
Ps vVruE" 7 A. das 
FE dt dp de, dp ge. 
(1) Duo Ce On Lo 0z & 
du dr dw … dlogw 
| PR Gr era 


Nous introduisons, pour simplifier, les notations suivantes : 


du nr RE. dw 
ai? Ga=Y 15) Gs= Z— dt 


Grant dt 
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et 
d£ DE . du du De DE EN SE) 
Jo ee: EP $9 dy dE 2 \dy ds 
de ne mb Re ER 
He D + On — (EE en HE =) SOUS PDT 
"GE 0 dæ Se) (TS ” me) 
MER z a VO2 TOY à 
À Gi + Has — Hi 6, 
AL Giu + Grv + GW” FEre Gru + Ge + Ga 
0 
Re ie dé RE G, 
Se Giu HG:v Gi) ke Giu + Geo + G3w 
2 G+ Hie— Hu G 
us y 3 
#3 Giu + Ga9 — Gas ? Bi TS Gia GaviGiw? 
ox CLR CLR CLA CLA CE Br 2e “£ <> dE 
a dz 7 dy B2 dt — 8; dt } o—= dz + B: B3 — 
do 0x das OLA N _ dB: à ds 6, 
PA Le Lu Des 10e PAM PUOULES DR AIT RES CIE 
22 da; dc LE di. N US en à ue 
REA LT Aer d3— dx PIRE 
Rat Vas _ Œi0i B: Yi æ : 3 
À Se SR = (1%, 3139 


Po Li, dv TRE Fe) FN s-) 
dar it "Ur UNE Arr —35\0x dy 
sont les composantes du tourbillon. 


En employant ces notations, on obtient les conditions suivantes de la 
possibilité de notre problème : 


Gi H, + G2H: + (En D O, 


(10e LES Là 

M0, 0 
dl | ban, 0 Gene DES ep do pd 
0Y 0x’ He OR 2 (dr dl 
9X __ do Oh _ 0 À _ dos 
dei Jar Ah ‘0: ds ‘ ide. 


Ces conditions (2) étant satisfaites, w et p s'expriment par les quadra- 


sisi dés 
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tures 


f Gi de Gi dy + G, ds 


[A] 


à foide+w,d + vds +X at 
oO —€ 

(3) 

P — 


Les formules (2) sont exactes dans le.cas général où tous les dénomi- 
nateurs contenus dans ces expressions sont différents de zéro. Dans les cas 
contraires on arrive à certaines autres conditions, analogues aux condi- 
tions (2), avec cette différence qu'on ne peut plus obtenir w par de simples 
quadratures; le calcul de w exige alors l'intégration de certaines équations 
linéaires aux dérivées partielles de premier ordre. 

Les notations et les conditions introduites prennent une forme très 
simple quand on les exprime sous forme vectorielle. Par exemple l’une des 
conséquences des conditions (2) peut être résumée comme il suit : Le 
vecteur G (aux composantes G;,G:, G;) est orthogonal à son tourbillon. 

Les conditions de Helmholtz représentent les cas particuliers où le 
tourbillon du vecteur & est égal à zéro. 


3. Indiquons quelques applications des conditions (2). Examinons le 
mouvement particulier d'un liquide assujetti à la pesanteur et supposons 
que les vitesses de tous ses points soient parallèles à une direction fixe 
horizontale et ne dépendent à chaque instant donné que de la hauteur au- 
dessus du sol. Les vitesses seront donc des fonctions de { et de z, où l’axe 
des z est dirigé en sens contraire de la pesanteur. Les deux cas principaux 
de ce problème sont les suivants : 


I. satisfait à l'équation 


Dre EC ENT OMGT TER = 5) 
48 * 2c\dz0t 08: dé 0306) 95 \ 01) ? 


où cest une constante et g l'accélération due à la pesanteur. 


1 d°6 
C + — —— 
C > 03 dt , c 
> v— Ga = —————— 7) = LE, ce 
6 — 0, 6) g° 3 — 5e g ; 
cb 


p et w sont définis par les équations (3). 
Un des cas particuliers de ce mouvement peut être appliqué à la dyna- 
mique de l'atmosphère et s'exprime par les formules suivantes : 


pe = — EF(t+2) 
É 
31 
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à t+2 
LR D f FA) dm 
Fe JS : 


g? F'(t+2) 
| 


D 
, 3€? 6) 


où F s'exprime à l’aide de fonctions cylindriques à indice fractionnaire ; 
Fest l'intégrale de l’équation 
ac? 


RIZ GS FETE —: 
| & 
Hi v = Verne (PNEET, 


At 
RE 2 
oO —= VC, + Co D Lé(r-vas c; | fit) + vas a |; 
® Î 


0 


Ci, C,, sont ici des constantes arbitraires parmi lesquelles c, est différent 
de zéro, ® est une fonction arbitraire, f (#).se définit par la relation 


LS $ 

1 Ep) "Et 0}, I(æ) & fi ras 
\ +5 0° 

C, €, sont des constantes arbitraires et la constante # est définie par l’équa- 

tion # — sas Dans les autres cas où # ne dépend que de l’une des va- 

riables £ ou :, ou bien est égal à 


(22 
Ci æ log(cré + C3) 
il 


(Ci, ©, ©, Sont des constantes arbitraires, c, non = 0), le problème posé 
peut être résolu de manière tout aussi simple. L 


CORRESPONDANCE. 


M. Joseox Lais adresse des remerciments pour la subvention qui lui a 
été accordée sur le Fonds Bonaparte. 


MÉCANIQUE. — Sur la détermination de l'équivalent mécanique de la chaleur 
par le procédé de Hirn. Note (*) dé M. L. Hanrians. 


La détermination de l'équivalent mécanique de la chaleur au moyen de 
l'écrasement d’une masse de plomb comprise entre deux blocs formant 


(') Séance du 21 août 1916. 


+ 
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pendules et servant, l’un de marteau, l'autre d’enclume, es1 fondée sur 
l'hypothèse que, si le choc était purement élastique, la somme des forces 
vives des deux blocs, après leur rencontre, serait égale à la force viveinitiale 
du bloc-marteau. 

Cette hypothèse découle de la théorie actuelle du choc, qui, dans le cas 
de deux masses » ct’, dont l’une a la vitesse y et dont l’autre est en repos, 
conduit, pour les vitesses + et +’ après le choc, aux expressions 


o—=(i1—-N)s el g=N— 0, 


2m! 


N étant égal à ———— 
m + m 


et représentant, quel que soit ?, la valeur commune 


() mo! 


F r ni Q Q 9, 4 ! SANT. 
des deux rapports AGAUX Set et qui aboutit, par suite, à l’égalité 


mv?= mo+ m'o", 


c'est-à-dire à la conservation de la force vive, 


Le choc élastique de cylindres en acier trempé, de 12"" de diamètre, 
terminés par des bouts sphériques ayant pour rayon la longueur des règles, 
et suspendus de la même manière que les blocs de l’expérience de Hirn, 
donne des résultats qui sont en désaccord avec ces formules théoriques. 

Les vitesses constatées après le choc étant Ÿ et {, il y a bien égalité, 


C4 ITA 
D =— mn Û 
Ÿ et T; mais ces 
(g me 


comme l’admet la théorie, entre les rapports 
rapports, au lieu d’être égaux à N, ont pour valeur un nombre n, différent 
de N. 


Par exemple, quand le cylindre-marteau et le cylindre-enclume ont respectivement 
10om et 300" de longueur — le rapport des masses se trouvant ainsi sensiblement le 
même que dans la détermination de Hirn — et quand le choc a lieu avec les vitesses 
de 25, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 millimètres par seconde, on obtient, pour z, au 
lieu du nombre constant 1,5, valeur de N pour m=—1;, m'—3, les nombres 
moyens 

1,498, 1,487, 1,471, 1,456, 1,439, 1,415, 1,390, 1,379. 


On voit ainsi que le nombre n est inférieur à N, pour toutes les vitesses 
au choc, qu’il en est d’autant plus voisin que la yitesse est plus petite 
et qu'il décroît, d’une manière continue et régulière, à mesure que la vitesse 
augmentie. 

Ce nombre apparaît, pour chaque vitesse au choc, comme une constante 
physique, parfaitement définie par les autres conditions de l'expérience. 

On est amené, dès lors, à représenter les vitesses effectives des cylindres 
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après le choc par les expressions 
—(1—Z2)e PE np, 
UE (less et d A 
quine diffèrent des expressions théoriques que par la substitution de 7 à N. 
Il en résulte que l’on a, pour la somme des forces vives au même moment, 


an 
md?+ m'V= mr? |: — NN — n| ; 


dans l'exemple mentionné plus haut, et pour les vitesses de choc indiquées, 


m?+ md" 


le rapport , au lieu d’être constamment égal à 1, a pour valeurs 


mp? 


0,996, 0,974, 0,943, 0,915, 0,883, 0,840, 0,796, 0,778. 


LE 


Par suite, en raison de ce seul fait, que, dans le choc réel, les rapports 


m'\' 
et #Ÿ ont une ASE inférieure à leur valeur théorique, la force vive après 
mv 


le choc est systématiquement moindre ie la force viveinitiale, avec décrois- 

Li A 
me? 
deux forces vives ne sont égales que pour + = o. 


L'hypothèse qui sert de base à la détermination de Hirn n’est done pas 
confirmée par l'expérience, et l'on n’est pas en droit de considérer comme 
équivalentes, dans cette détermination, la différence des forces vives évaluées 
avant et après le choc, et la quantité ee chaleur RER par l’écrasement 
du plomb. 

Je ferai remarquer, d’ailleurs, qu'il y aurait mtérêt à dépasser les 
vitesses relativement faibles dans il est question dans cette Note, et à pour- 
suivre les expériences jusqu’au choc à partir duquel les cylindres subissent 
une déformation permanente, en faisant varier, en même temps, leur 
matière constitutive, la forme et la préparation de leurs surfaces terminales. 

J'ajoute que la non-conservation systématique de la force vive dans le 
choc élastique des corps entraine d’autres conséquences importantes que je 
me propose de signaler prochainement. 


sance continue et régulière du rapport > et, rigoureusement, ces 


HYDRAULIQUE. = Apt des DO Fr impairs dans les coups de bélier. 
Note (1) de M. Cnarzes Camicues, présentée par M. Boussinesq. 


On doit à MM. de Sparre et Allievi de remarquables travaux sur léé 
phénomènes de résonance. le de Sparre considère des intervalles de temps 


(1) Séance du 31 juillet 1916. 
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À Ho 4 s ; œ De: 
égaux à —, en supposant le distributeur fermé pendant la première période, 


complètement ouvert pendant la deuxième, fermé pendant la troisième, etc. 
Il démontre que le coup de bélier devient, par suite des résonances, tou- 
Jours au moins égal à la hauteur de chute, à condition que l’on ait 


SERRS 


(ex 
o 


1° J'ai vérifié expérimentalement ce résultat et, en même temps, donné 
non seulement la valeur maximum, mais encore la valeur minimum de la 
pression, et envisagé le cas des harmoniques impairs. 

Soit y, la pression pendant la #*"° période. J’admets que le régime per- 
manent de résonance est établi, ce que je traduis par les hypothèses 


Yanxi = Const, = @, Yi —=tbnsti2= 8. 


. En écrivant que le distributeur est fermé aux époques impaires et com- 
plètement ouvert aux époques paires, il vient : 


, Jo+ Font V7 Fi, Yo + ES 7 — Fos a, 


Por É (Fine + Er )—=0%0— + (Fons + Fe) = 0, 


0 
d’où Fa 
F ay Jo, 4 av 17 
2n 2g 2 2n+ 2g 2 
et 


J'onta = 2Y0: Yan — 0: 


Donc, pourvu que l’on ait 


la résonance du fondamental a pour effet de faire varier la charge à l’extré- 
mité aval de la conduite de o à 2y,. 
La même propriété s'applique aux harmoniques impairs. ral 
L'expérience à été faite au moyen du robinet tournant sur une conduite 
de fer de 186", 80 de longueur, 8o"" de diamètre et 5" d'épaisseur; elle a 
pleinement vérifié les conclusions précédentes. 
D 
(1) Sur les coups de bélier; examen de l'élat d'une conduite (Comptes rendus, 


t. 163, 1916, p. 150). 
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»° Au moment de la résonance d’un harmonique impair, le débit passe par 
Ur Minimum. 

3° La répartition des pressions au moment de la résonance est facile à 
prévoir. Par exemple, quand l’harmonique 3 résonne, la surpression est 
égale à y, au premier tiers amont et à o au deuxième tiers aval. On peut 
expliquer ainsi certaines ruptures de conduites. 

4° On produit dans une conduite des battements quand l'ouverture 
rythmique du distributeur est voisine de celle d’un harmonique impair. 

5° On obtient dans une conduite des ondes entretenues en munissant 
celle-ci d’un clapet analogue à celui qui est employé dans les béliers 
hydrauliques ordinaires, avec cette différence essentielle que ce clapet 
fonctionne sur la conduite entièrement purgée d'air. Ce clapet permet de 
vérifier avec la plus grande facilité que la propriété du doublement de la 
pression est exacte quelle que soit l’ouverture du distributeur, pourvu que 


la condition y, > T° soit réalisée. 
Far fils. : + , , 
La période du clapet est il dès qu’il y a de l’air dans la conduite, la pé- 


riode du clapet augmente, Le clapet est employé pour vérifier que la con- 
duile est complètement purgée. 

6° Le clapet automatique peut commander un moteur constitué par un 
simple piston plein actionnant une manivelle. 


Ce moteur tourne exactement au synchronisme avec le clapet; sa vitesse 
est indépendante de la charge; quand celle-ci est trop grande, le moteur se 
décroche. L 

Je n’ai pas pu faire des mesures de rendement sur le moteur que j'ai 
réalisé; mais la propriété du minimum de débit, que j’ai indiquée plus haut, 
permet d’espérer que ce rendement sera satisfaisant. 

On trouvera dans un travail qui sera prochainement publié par la Lumiére 
électrique le détail des recherches qui viennent d’être résumées. 


HYGIÈNE. — Un réactif du chlore libre dans les eaux d'alimentation urbaines. 
Note (') de M. G.-A. Le Roy, présentée par M. Charles Moureu. : 


J’ai l'honneur de soumettre à l'Académie, comme suite à ma précédente 
Communication (?), un nouveau réactif pour la recherche et le dosage du 
| 
. (1) Séance du 21 août 1916, 
(?) Cf. Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 325. 
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chlore libre dans les eaux d'alimentation urbaines purifiées par les hÿpo- 
chlorites, et dont la surveillance, à l'heure actuelle, est pratiquée au moyen . 
du réactif classique iodure-empois d’amidon. < 

- Lé nouveau réactif, pour les traces de chlore libre dans les eaux douces, 
est d’une sensibilité plus grande que l’iodure amidonné, et il est basé 
sur l’emploi de certains dérivés du triparaminotriphénylméthane et, pra- 
tiquement, du chlorhydrate d’hexaméthyltriparaminotriphénylméthane. 
Ce sel, en dissolution aqueuse, étant ajouté, à la dose de quelques millièmes, 
dans une eau susceptiblé de renfermer des traces de chlore actif, engendre, 
le cas échéant, une coloration violette :mmédiate, dont l'intensité varie 
selon la teneur en chlore libre. Cette coloration est manifeste dès que l’eau 
contient environ 3 cent-millionièmes de chlore. Par comparaison, et dans 
les mêmes conditions, les auteurs admettent qu'avec l’iodure amidonné 
là réaction ne se manifeste qu’à partir de r dix-millionième. 1}u 

Ce réactif agit immédiatement ou en quelques minutes; il est inactif sur 
l’eau pure aérée ou non, sur les eaux douces non hypochloritées, sur l’eäu 
de Seine; c’est à peine si, au bout d’une dizaine d’heures de contact, sous 
l’action de l’air ambiant, on peut avec les eaux non chlorées observer une 
coloration, qui, dans ces conditions longuement différées, ne saurait donner 
matière à une fausse interprétation. 

Le réactif est préparé de la manière suivante : dissoudre, par digestion 
à froid, r partie d’hexaméthyltriaminotriphénylméthane, à l’état cristallisé 
ou amorphe, dans 10 parties environ d’acide chlorhydrique étendu de son 
volume d’eau; après dissolution ajouter une quantité d’eau distillée suffi- 
sante pour compléter 100 parties. Le réactif, en flacons bouchés, peut se 
conserver longuement sans altération. On peut, dans la préparation, 
substituer l’acide formique à l'acide chlorhydrique. 

Dans un but de contrôle, je me suis servi conjointement et successive- 
ment d’hexaméthyltriaminotriphénylméthane préparé, soit par l'orthofor- 
miate d’éthyle, soit par le tétraméthyldiaminobenzhydrol, soit par réduc- 
tion du « violet cristallisé » du commerce (au moyen du zinc en milieu 
chlorhydrique). La base obtenue par ces différents modes de préparation 
a été ensuite purifiée par cristallisations fractionnées dans la ligroïne, le 
benzène et l'alcool. 

Pour l'emploi du réactif, il suffit d’en ajouter quelques millièmes dans 
l’eau à examiner. L'addition conjointe de quelques millièmes de chlorure de 
sodium intensifie la coloration. Avec certaines eaux l'addition du réactif 
produit, en plus, une opalescence; celle-ci est détruite facilement en 
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acidifiant avec de l'acide formique où acétique; il est d’ailleurs préférable 
de toujours pratiquer cette acidification. 

Au début de mes recherchés, javais employé comme réactif le chlorhy- 
drate de paradiaminodiphényle (benzidine) où encore de tétraméthyldia- 
minodiphénylméthane en solutions aqueuses. Ces réactifs donnent égale- 
ment, en présence de traces de chlore libre dans les eaux, des colorations 
jaune paille ou verdâtre, et leur sensibilité, comme celle du réactif hexa, 


est très supérieure à celle de l’iodure amidonné ou du réactif amine. 


phéniquée et alcalinisée, mais ces colorations sont fugaces et délicates à 


apprécier aussi nettement que la coloration violette, surtout contrôlée par 


examen sous un écran jaune approprié. 

Je signale enfin que le réactif hexaméthyltriparaminotriphénylméthane 
est bien moins sensible que l’iodure amidonné à l’action parasitaire des 
nitrites qui peuvent être présents dans l’eau examinée, et, en outre, il n’est 
pas influencé par les traces de peroxyde d'hydrogène (eau oxygénée). 


La séance est levée à 15 heures et demie. 
Aa Cx 


ERRATA. 


(Séance du 21 août 1916.) 
Note de M. 4. Lacroix, Sur quelques roches volcaniques mélanocrates 
des Possessions françaises de l’océan Indien et du Pacifique : 


Page 178, lignes 18- 19, au lieu de les hololeucocrates moins de 87,5, lire les holo- 
mélanocrates plus de 89,5. | 


